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Abstrak 
Line Coding MB810 merupakan standard Line Code yang diterapkan pada 10 
Gigabit Ethernet. Pengkodean tersebut dipercaya meningkatkan kualitas transmisi 
pada 10 Gigabit Ehernet, sehingga hal itu akan mengurangi Bottleneck yang sering 
terjadi pada (WAN) akibat dari penggunaan Bandwidth yang cukup besar. Dari 
permasalahan yang ada bagaimana mensimulasikan kemampuan unjuk kerja Line 
Coding MB810 dalam menekan kebutuhan bandwidth pada 10 Gigabit Ethernet. 
Simulasi yang dilakukan adalah menggunakan data acak (Randint) sebagai input 
pada program utama kemudian dibandingkan dengan level PSD yang diinginkan. 
Output dari pengkodean Line Coding MB810 di bandingkan dengan sebelum 
dilakukan pengkodean Line Coding MB810 dengan pengkodean NRZ, melalui Power 
Spectral Densitynya, bandwidth yang dihasilkan setelah dilakukan pengkodean 
MB810 cenderung lebih kecil dan untuk efisiensi rata-rata penggunaan bandwidth 
MB810 terhadap NRZ menurun hingga 50% dengan sebelum dilakukan pengkodean 
Line Coding MB810 (NRZ). 
 
Kata Kunci: 10 Gigabit Ethernet,Line Coding MB810, Bandwidth  
 
Abstract 
MB810 Line Coding is a standard Line Code that is applied to 10 Gigabit Ethernet. 
The coding is believed to improve the quality of transmission at 10 Gigabit Ethernet, so 
that it will reduce the bottleneck that often occurs in (WAN) due to the use of a fairly 
large bandwidth. Of the problems that exist how to simulate the performance 
capabilities of MB810 Line Coding in reducing bandwidth requirements on 10 Gigabit 
Ethernet. The simulation is using random data (Randint) as input to the main program 
then compared to the desired PSD level. The output of the MB810 Line Coding encoding 
is compared with before the MB810 Line Coding  with NRZ coding, through its Power 
Spectral Density, the bandwidth generated after the MB810 encoding tends to be 
smaller and for the average efficiency the MB810 to NRZ bandwidth usage decreases 
by 50% with before coding the Coding MB810 Line (NRZ). 
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1. PENDAHULUAN 
 
Dengan perkembangan Gigabit Ethernet kemudian muncul teknologi 10 
Gigabit Ethernet  yang dirumuskan oleh IEEE melalui standardnya yaitu IEEE.3ae 
yang dibantu juga 10 Gigabit Ethernet Alliance (10 GEA). Pada model standard 
organization Open System Interconection (OSI), Ethernet terletak pada layer 2 
protokol. 10 Gigabit Ethernet menggunakan IEEE 302.3 Ethernet Media Acces 
Control (MAC) protokol, the IEEE 302.3 Ethernet frame format dan the minimum and 
maximum IEEE 302.3 frame size [1]. 
Dengan adanya pertumbuhan internet yang semakin tinggi serta interkoneksi 
LAN maupun WAN yang semakin besar, menyebabkan kebutuhan kapasitas kanal 
yang lebih besar untuk mengakomodasi berbagai macam aplikasi pada jaringan 
internet. Hal tersebut diperlukan alokasi bandwidth yang cukup lebar [2]. 
Pada saat ini berbagai kebutuhan pada jaringan internet memerlukan 
transmisi dengan kecepatan yang lebih baik. Sedangkan jaringan WAN yang ada 
sekarang memiliki kapasitas media serta alokasi bandwidth yang terbatas. 
Akibatnya penggunaan bandwidth yang berlebihan membuat jaringan computer 
menjadi tidak efektif, sehingga terjadi Bottleneck. Oleh karena itu perlu adanya 
suatu upaya untuk menekan penggunaan bandwidth. 
2. STUDI PUSTAKA 
2.1. IEEE 
IEEE yaitu suatu badan yang terdiri dari beberapa professional yang bergerak 
dalam bidang elektronika dan komputer membuat sebuah aturan yang lebih dikenal 
dengan standard IEEE. IEEE membuat sejumlah standard yang berhubungan 
dengan teknologi komputer dan jaringan komputer dengan standard IEEE 80x.xxx. 
Standard yang telah diatur dengan teknologi jaringan komputer antara lain yaitu 
teknologi Ethernet dengan standard IEEE.802.3. Teknologi Ethernet ini cukup 
mendapat respon yang baik, terutama dalam penerapan teknologi jaringan 
komputer. 
Ethernet menjadi semakin populer hingga tahun 1990-an bahkan sampai 
sekarang teknologi inipun masih banyak yang menggunakan. Teknologi Ethernet ini 
pula juga ikut mendorong munculnya teknologi internet. Perkembangan teknologi 
Ethernetpun semakin pesat. Hal ini disebabkan bertambahnya kebutuhan, aplikasi 
serta bandwidth. Mulai dari arsitektur Ethernet yang berkembang dari penggunaan 
secara bersama pada jaringan berbasis kabel koaksial 10 Mbps, kemudian 
berkembang menjadi jaringan yang berbasis copper, dan setelah itu menjadi sebuah 
jaringan switching dengan bandwidth 10 Mbps yang terdedikasi pada tiap nodenya, 
dan kemudian menuju jaringan Gigabit Ethernet yang berbasis fiber optik dengan 
mode full duplex. Pada tiap tahap perkembangan tersebut IEEE terus melakukan 
usaha untuk mengembangkan standar Ethernet 802.3 dengan tetap menjamin 
skalabilitasnya untuk dipertahankan dengan kebutuhan jaringan yang semakin 
bervariasi seiring meningkatnya tuntutan terhadap berbagai macam aplikasi. 
Kemudian IEEE beserta (10 GEA) melahirkan teknologi baru dari Ethernet yaitu 10 
Gigabit Ethernet standard yang di kembangkan untuk teknologi Ethernet yang 
terbaru ini disebut IEEE.802.3 [1]. 
2.2. Layer MAC 10 Gigabit Ethernet  
Layer Medium Access Control (MAC) pada 10 Gigabit Ethernet hampir sama 
dengan layer MAC pada teknologi Ethernet sebelumnya. Dan menggunakan 
pengalamatan Ethernet serta format frame yang sama, tetapi tidak lagi menggunakan 
mode half duplex. Teknologi ini mendukung data dengan rate 10 gigabit per detik dan 
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dibawahnya menggunakan mekanisme pacing untuk perubahan kecepatan dan 
kontrol aliran [3]. 
2.2.1. Full Duplex  
Pada teknologi standard Ethernet terdapat 2 mode operasi yaitu half duplex 
dan full duplex. Mode half duplex di defenisikan untuk versi Ethernet yang asli. Pada 
mode data ditransmisikan menggunakan protokol populer yang disebut dengan 
Carier Sense Multiple Access/Collision Detection (CSMA/CD). Pada medium yang 
digunakan secara bersama metode ini menjadi kunci dari awal kesuksesan standard 
Ethernet. Mode operasi ini terkenal dengan sering terjadinya kesalahan protocol 
CSMA/CD pada standard Ethernet. Kerugian utama dari half duplex adalah 
keterbatasan effisiensi dan jarak. Pada mode ini jarak dibatasi oleh ukuran frame 
MAC yang minimum. Keterbatasan ini mereduksi effisiensi secara drastis pada 
transmisi dengan kecepatan tinggi. Sebagai contoh, penggunaan teknik carrier 
extension digunakan untuk menjamin ukuran frame minimum sebesar 512 bytes 
pada Gigabit Ethernet  dapat dicapai pada jarak yang layak. Pada kecepatan 
transmisi sebesar 10 gigabit per detik, mode half duplex bukan merupakan pilihan 
yang menarik. Pada jaringan yang ada sekarang ini tidak ada yang menggunakan 
metode half duplex untuk kecepatan transmisi seperti yang telah disebutkan. Hampir 
semua hubungan jaringan dari satu ke yang lainnya dengan kecepatan tinggi kini 
menggunakan fiber optik. Pada kasus seperti ini, mode operasi full duplex menjadi 
pilihan utama. Hal ini diharapkan menjadi standard dari 10 Gigabit Ethernet yang 
akan menetapkan hanya pada mode operasi full duplex. Pada operasi full duplex tidak 
dapat suatu halangan. Pada layer MAC dapat mengirimkan data kapan saja 
diinginkan untuk siap diterima ditujuan. Kini jarak di batasi oleh karakteristik dari 
medium fisik, dan peralatan, daya, serta modulasi [4]. 
2.2.2. Format Frame MAC  
Tujuan utama dari pengembangan standard 10 Gigabit Ethernet adalah 
menggunakan frame format MAC yang sama digunakan pada standard Ethernet. Hal 
ini memungkinkan pengintegrasian yang mudah dari 10 Gigabit Ethernet pada 
jaringan Ethernet yang telah ada. Tidak lagi dibutuhkan fragmentasi atau 
reassembling dan perubahan pada pengalamatan, sehingga mempercepat proses 
switching karena digunakan operasi full duplex maka faktor jarak tidak lagi 
mempengaruhi ukuran frame MAC. Ukuran frame MAC akan dibuat sama sebesar 
64 oktet sesuai yang diterapkan pada standard Ethernet sebelumnya. Dan tidak lagi 
diperlukan carrier extension [3].  
2.2.3. Kecepatan Data 
Merupakan kecepatan data untuk 10 Gigabit Ethernet bukan pelajaran yang 
mudah. Setelah beberapa bulan dari diskusi yang ada mengenai kecepatan data 
masih belum selesai diputuskan. Orang-orang yang bergerak di bisnis LAN 
menginginkan kecepatan data agar menjadi 10 Gigabit per detik  sehingga peralatan 
10 Gigabit Ethernet switch dapat mendukung sejumlah 10 terminal dari Gigabit 
Ethernet. Sedangkan di sisi lain orang-orang yang bergerak dibisnis WAN 
menginginkan kecepatan data 9,584640 Gigabit per detik, dapat sesuai dengan 
kecepatan OC-192. Hal yang dilakukan menetapkan kecepatan data pada 10 Gigabit 
per detik dan melakukan pemanfaatan mekanisme pacing untuk mengakomodasi 
kecepatan data yang terendah [3]. 
 
2.2.4. Mekanisme Pacing  
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Mekanisme Pacing memungkinkan layer MAC yang ada dapat mendukung 
kecepatan transmisi, contohnya 1 Gigabit per detik atau 10 Gigabit per detik untuk 
LAN dan sedangkan 9,584640 Gigabit per detik untuk WAN. Untuk mencapai hal 
tersebut layer MAC seharusnya mempunyai kemampuan untuk menghentikan 
sementara transmisi data pada periode waktu yang tepat untuk menyediakan aliran 
data atau perubahan kecepatan. Dua teknik untuk mekanisme sedang dalam tahap 
pengembangan. Teknik yang pertama adalah mekanisme menahan word demi word 
dan teknik yang kedua adalah teknik interframe GAP (IFG) stretch. Pada teknik 
pertama layer MAC menghentikan sementara dalam mengirim data dengan word 32 
bit dengan periode waktu tertentu berdasarkan permintaan dari layer fisik. 
Sedangkan teknik IFG stretch, adalah mengulur dengan periode waktu tertentu 
dengan atau tanpa permintaan dari layer fisik. Kerugian utama dari teknik IFG 
stretch adalah bahwa diperlukan data dengan buffer yang besar karena algoritma 
berjalan diantara frame-frame. Mekanisme menahan word demi word terlihat lebih 
mendapat banyak perhatian dari para kelompok kerja. Keuntungan dari mekanisme 
menahan word demi word ini adalah dapat mendukung segala macam teknik 
pengkodean, dan tidak memerlukan data dengan buffer yang besar untuk menahan 
berbagai macam frame MAC, dan ukuran buffer tergantung dari kecepatan saluran 
[3]. 
2.3. Layer Physical 10 Gigabit Ethernet  
Persoalan utama yang berhubungan dengan layer fisik adalah 10 Gigabit Media 
Independent Interface, arsitektur serial versus paralel Wavelength Division ltiplexing 
(WDM) versus optik paralel, teknik pengkodean, peralatan medium dan sebagainya 
[3]. 
2.3.1. 10 Gigabit Media Independent Interface (10 GMII)  
10 Gigabit Media Independent Interface (10 GMII) menyediakan antar muka 
antara layer MAC dan layer fisik. Dan hal itu memungkinkan layer MAC mendukung 
berbagai macam variasi layer fisik.  
2.3.2. Arsitektur Layer Fisik  
Terdapat 2 struktur dari layer fisik yang diimplementasikan pada 10 Gigabit 
Ethernet yaitu secara serial dan secara paralel. Pada teknik secara serial 
menggunakan blok rangkaian PCS/PMA/PMD 10 Gigabit per detik untuk kecepatan 
tinggi sedangkan secara paralel menggunakan multiple PCS/PMA/PMD untuk 
kecepatan rendah[3].  
2.4. Teknik Pengkodean 
Pada bagian ini akan membahas beberapa teknik pengkodean yang digunakan 
pada standart 10 Gigabit Ethernet, yaitu Line Coding. Line Coding adalah proses 
memodifikasi sinyal sumber agar memudahkan penerimaan sinyal dengan tepat 
pada sistem transmisi yang mengalami perusakan. 
Pada sistem fiber menggunakan modulasi intensitas optik dibutuhkan ciri – ciri 
yang utama dari line coding antara lain: 
 Urutan bit yang bebas. 
 Mengandung sedikit frekwensi rendah. 
 Transmisi dengan pengambilan waktu informasi yang cukup. 
 Effisiensi yang tinggi. 
 Kesalahan perkalian yang rendah. 
 Jitter yang rendah. 
2.5. Line Coding MB 810 
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Line Coding MB 810 pada awalnya ditemukan oleh Chan Goo Lee. Pada 
dasarnya line coding MB 810 ini mengkonversikan data 8 bit input code word menjadi 
10 bit output code word. Pada line coding MB 810 terdapat parameter-parameter yang 
perlu diperhatikan [1]. 
2.5.1. Parameter Line Coding MB 810 
2.5.1.1. Running Alternative Sum (RAS) 
Running Alternative Sum (RAS) merupakan parameter line coding yang 
didefinisikan sebagai resultan atau penjumlahan dari kode output dengan interval 
yang berubah-ubah antara t = IT dan t = JT, yang masih belum dimodifikasi dengan 
polaritas yang berubah-ubah. Secara umum parameter RAS diformulasikan sebagai 
berikut [1]: 

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J
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n
nYRAS
1
)1(   (1) 
 
2.5.1.2. Alternating sum Varoation (ASV) 
Alternating Sum Variation (ASV) merupakan parameter line coding yang 
didefinisikan sebagai variasi peak to peak dari RAS yang dihitung dari seluruh hasil 
kode output dari line coder. Parameter ASV diformulasikan sebagai berikut [1]: 
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2.5.1.3. Running Digital Sum (RDS) 
Running Digital Sum (RDS) merupakan parameter line coding memiliki definisi 
yang sama dengan RAS, hanya saja memiliki perbedaan pada formulasinya saja. 
Parameter ini memiliki formulasinya sebagai berikut [1]: 


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2.5.1.4. Digital Sum Variation (DSV) 
Digital Sum Variation (DSV) merupakan parameter line coding yang didefinisikan 
sebagai variasi peak to peak dari RDS yang dihitung dari seluruh hasil kode output 
dari line coder. Parameter DSV diformulasikan sebagai berikut [1]: 



J
n
nyJIyJI
yRDSDSV
nn 1}{,,}{,,
maxmax  (4) 
Pada RAS, ASV, RDS dan DSV terdapat notasi I dan J. Notasi tersebut berupa 
integer yang berubah-ubah seperti I < J, dan sedangkan yn keluaran urutan simbol 
dari encoder. 
Dari parameter DSV dan ASV juga telah dijelaskan, simbol line coding yn 
diasumsikan pada level jarak yang ternomalisasi. Sehingga pada pensinyalan secara 
biner, tiap-tiap yn berada pada –1/2, 1/2. Oleh karena itu simbol line logika ‘1’ 
memiliki simbol line  fisik ‘1/2’. Begitu juga dengan simbol line logika ‘0’ memiliki 
simbol line fisik ‘-1/2’ ADDIN ZOTERO_ITEM CSL_CITATION 
{"citationID":"VWOPZBRT","properties":{"formattedCitation":"[1]","plainCitation":"[1]",
"noteIndex":0},"citationItems":[{"id":155,"uris":["http://zotero.org/users/local/yQyM
Mn7p/items/WAY4AXS2"],"uri":["http://zotero.org/users/local/yQyMMn7p/items/
WAY4AXS2"],"itemData":{"id":155,"type":"paper-conference","title":"A new line code 
for 10-Gigabit Ethernet: MB810","container-title":"Communications, 2000. ICC 2000. 
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2000 IEEE International Conference on","publisher":"IEEE","page":"1774–
1777","volume":"3","source":"Google Scholar","shortTitle":"A new line code for 10-
Gigabit 
Ethernet","author":[{"family":"Lee","given":"ChanGoo"},{"family":"Lee","given":"Hyeong 
Ho"},{"family":"Kim","given":"Dae Young"},{"family":"Kim","given":"Jung 
Whan"},{"family":"Jung","given":"Hae Won"}],"issued":{"date-
parts":[["2000"]]}}}],"schema":"https://github.com/citation-style-
language/schema/raw/master/csl-citation.json"} [1]. 
 
 
2.5.1.5. Sel BUDA 
Dari semua parameter yang telah dijelaskan terdapat sebuah tool yang 
digunakan untuk mendesain sebuah kode dengan minimum bandwith yaitu yang 
dikenal dengan sebutan sel BUDA atau BUDA (Binary Unit DSV dan ASV) cell. Sel 
BUDA ini menggunakan parameter-parameter yang telah dijelaskan sebelumnya, 
sehingga parameter baik ASV dan DSV maupun RAS dan RDS digabung menjadi 
sebuah kesatuan unit. Untuk lebih jelasnya sel BUDA dapat dilihat pada gambar 
dibawah ini [1]: 
 
 
Gambar 2.1 Sel BUDA 
(Sumber:http://www.grouper.ieee.org/groups/802/3/10G_study/public/july99.pdf) 
 
Sel BUDA berbentuk seperti wajik yang terlihat pada diagram diatas. Parameter 
RAS dan ASV pada sisi vertical sedangkan parameter RDS dan DSV pada sisi 
horizontal. Pada gambar tersebut sebagai contoh yaitu diagram yang menunjukkan 
kode biner dengan urutan (1100). 
Dengan urutan kode biner (1100) dengan parameter RDS dan RAS, maka 
urutan kode dimulai dari ‘0’ untuk RAS dan ‘-1/2’ untuk RDS, sehingga sesuai 
dengan urutan yang dikodekan diproses dengan (y1y2y3y4) = RDS (1100) berubah 
menjadi –1/2  0  1/2  0  -1/2, begitu juga dengan RAS berubah menjadi 0 
 -1/2  0  1/2  0. 
Dengan demikian simbol logika {0,1} berubah menjadi simbol fisik {-1/2, 1/2}. 
Parameter ASV dan DSV pada sel BUDA menunjukkan peak to peak  dari  RAS dan 
RDS. 
2.5.1.6. State 
Parameter yang berikut adalah state. State  merupakan node yang berfungsi 
dalam menentukan kondisi bit input dan bit output. State terdiri dari dua macam 
yaitu present state dan  next state. Present state merupakan kondisi dari bit input, 
sedangkan next state merupakan kondisi dari bit output. 
3. METODE 
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3.1. Perencanaan Line Coding MB 810  
3.1.1. Prosedur Line Coding MB 810 
Langkah-langkah untuk merencanakan Line Coding MB 810. Berikut ini adalah 
prosedur perencanaannya [1] [4]:  
a. Merencanakan jumlah input m bit dan jumlah output n bit untuk kode blok (m,n). 
Karena Line Coding MB 810 mengkonversikan 8 bit input codeword ke 10 bit 
output codeword maka nilai m adalah 8 dan nilai n adalah 10.  
b. Kemudian menentukan banyak path (anak panah) yang keluar dari tiap-tiap 
state. Sehingga anak panah yang keluar dari masing-masing state adalah 
minimal sebanyak 2m atau 28 = 256. Kemudian juga dapat ditentukan hop dari 
masing-masing path yaitu sebanyak n atau 10 hop (langkah). 
c. Tahap berikutnya adalah menentukan banyaknya sel BUDA yang diperlukan. 
Tentu saja menambah sel BUDA secara horizontal akan menambah nilai DSV 
dan menambah sel BUDA secara vertikal akan menambah nilai ASV. Oleh karena 
itu pada tahap ketiga ini belum dapat ditentukan secara pasti jumlah sel BUDA 
dan masih tergantung langkah keempat. 
d. Pada langkah ini akan ditentukan jumlah state yang dibutuhkan. Dari langkah 
kedua diketahui bahwa jumlah path yang keluar dari masing-masing state ke 
state tertentu berjumlah minimal 256, dengan tiap path terdiri dari 10 hop. 
Diasumsikan terlebih dahulu salah satu node dari sel BUDA yang pertama dibuat 
sebagai state pertama s(i), kemudian mencoba membuat sebuah path dari node 
tersebut dengan 10 hop. Tentu saja 10 hop tidak mungkin dicapai dengan 
sebuah sel BUDA. Maka perlu menambah jumlah sel BUDA baik secara 
horizontal maupun secara vertikal. Ketika sebuah path sudah menempuh 10 
hop, maka node yang dicapai hop ke-10 merupakanstate yang baru,yaitu state s 
(i+1). Kemudian berusaha lagi untuk membuat path yang baru dengan cara yang 
sama dari state pertama s(i) hingga menemukan state yang baru. Kemudian 
mencoba membuat path yang baru pada tiap-tiap state yang telah ada, sehingga 
tiap state memenuhi minimal sebanyak 256 path, dengan tiap path 10 hop 
akhirnya dari tahapan menempuh sebanyak 12 state.   
e. Langkah keempat telah menentukan jumlah state, sehingga pada diagram state 
memiliki susunan sel BUDA, yang terdiri dari 69 buah sel BUDA. Sehingga nilai 
ASV dan DSV adalah 7. Berikut ini dapat dilihat susunan sel BUDA MB 810.  
 
Gambar 4.1 Susunan sel BUDA MB 810 
(Sumber: http://www.grouper.ieee.org/groups/802/3/10G_study/public/july99.pdf) 
 
f. Langkah selanjutnya adalah melakukan pengkodean kombinasi 8 bit input 
codeword ke kombinasi 10 bit output codeword pada masing-masing state. 
Hasilnya adalah berupa tabel transisi atau codebook .  
g. Kemudian dapat dilakukan penggambaran diagram state yang sederhana dari 
Line Coding MB 810 sebagai berikut :  
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Gambar 4.2 Diagram state MB 810 
Sumber: http://www.grouper.ieee.org/groups/802/3/10G_study/public/july99.pdf 
 
Diagram state tersebut dibuat sedemikian rupa agar proses pengkodean Line 
Coding MB810 dapat dicapai sesederhana mungkin. Sehingga diagram state MB810 
digambarkan antara state yang saling berdekatan, walaupun terdapat path antar 
state yang tidak berdekatan [5], [3], [1], [4], [6] . 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Power Spectral Density 
Sinyal memiliki kategori yang cukup penting antara lain yaitu sinyal dengan 
daya aperiodik. Deret Fourier tidak terdapat pada sinyal yang memiliki daya 
aperiodik dengan domain waktu yang tidak terbatas. Karena diasumsikan terdapat 
daya rata-rata, maka digunakan fungsi power spectral density untuk 
menggambarkan daya sinyal yang aperiodik pada domain frekuensi. 
Misalkan sinyal dengan daya x(t), maka daya rata-rata dari x(t) adalah sebagai 
berikut :  
 
 

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2
2
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T
T
T
x dttXTS   (5) 
 
Terdapat pula fungsi autokorelasi    tdariX TTxxR   yaitu:  
     
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Transformasi faurier dari  RTxx  adalah: 
 
           










  ddttXtXfj
T
dfj TT
T
xxR 2exp
12exp  
       








  ddtftjtfjtXX
T TT
2exp2exp1
 
         








 dtdtfjtXftjtX
T TT
 2exp2exp1    fXfXT TT 
1  (7) 
 
Dimana  fX T adalah transformasi faurier dari  tX T . Karena  tX adalah real maka 
   fXfX TT  dan karena itu,  
 
     


 212exp fX
T
dfj T
T
xxR   (8) 
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Kemudian    ,lim  RTxx
T
xxR

  dan menggunakan limit T  dikedua sisi pada 
persamaan sebelumnya dan sehingga,  
 
     

 

2
lim2exp T
fXdfj T
T
T
xxR   (9)  
 
dari persamaan (9) pada sisi kanan mungkin selalu terdapat limit kemudian pada 
sisi kiri persamaan adalah transformasi faurier dari fungsi autokorelasi dari daya 
sinyal  tX . Pada sisi kanan persamaan terdapat   2fX T yang merupakan energi 
spectral density dari  tX T dan karena itu  
T
fX T
2 merupakan distribusi daya sinyal 
pada domain frekuensi. Dari sini dapat digunakan hubungan antara persamaan 
untuk mendefenisikan Power Spectral Density (PSD)  fGX dr  tX sebagai berikut :  
      
T
fX
RFfG T
T
xxx
2
lim

   (10) 
 
Hubungan pada persamaan diatas dikenal dengan Theorema Wiener Khintchine. 
Defenisi Power Spectral Density yang ditunjukkan oleh persamaan (4.6) tersebut 
digunakan untuk mendeskripsikan daya sinyal berdasarkan domain frekuensi. 
Fungsi Power Spectral Density yang digunakan pada bahasa pemrograman matlab 
adalah  wPxx, periodogram (x) 
X urutan kode  
W frekuensi dalam satuan radian  
xxP Power Spectral Density 
Dengan instruksi tersebut dilakukan menentukan Power Spectral Density baik 
sebelum pengkodean Line Coding MB810 maupun setelah dilakukan pengkodean 
Line Coding MB810. 
 
4.1.1. Power Spectral Density Data Input  
 Data input yang digunakan adalah data dengan kombinasi 8 bit. Kode ini sebelum 
dilakukan pengkodean Line Coding MB810 atau dengan pengkodean NRZ. Power 
Spectral Density yang dilakukan untuk tiap masing-masing kode dari 8 bit input.  
 
Gambar 4.1 Power Spectral Density Semua Kode Input 8 Bit 
Sumber: Analisa 
4.1.2. Power Spectral Density Data Output 
 
Output hasil pengkodean Line Coding MB810 yang berupa 10 bit, yang 
merupakan hasil dari pengkodean Line Coding MB810 ditentukan Power Spectral 
Densitynya. 
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Grafik 4.2 Power Spectral Density Semua Kode Output 10 Bit 
Sumber: Analisa 
4.2. Bandwidth 
Bandwidth adalah lebar pita dari band frekuensi. Bandwidth digunakan untuk 
menjelaskan kecepatan aliran data pada jalur transmisi, atau juga dapat 
menjelaskan lebar range frekuensi yang digunakan sinyal pada media transmisi. 
Sinyal digital maupun analog memiliki bandwidth. Secara umum bandwidth dapat 
juga dikatakan jumlah data yang dikirim atau diterima dalam satuan waktu. Dan 
bandwidth digunakan untuk menjelaskan unjuk kerja dari sebuah sistem. Pada 
sistem digital, bandwidth menunjukkan kecepatan data dengan satuan bits per 
second (bps). Bandwidth dapat berupa ,12 ff   dan 2,012 fff   serta 1f
tergantung dari defenisi yang digunakan. Secara defenisi bandwidth ditentukan 
ekuivalen dengan T1 . 
Dari Power Spectral Density yang diperoleh dapat dilakukan perhitungan untuk 
menentukan bandwidth dari Line Coding MB810. Defenisi bandwidth yang 
digunakan adalah Null-to-null bandwidth. Perhitungan yang dilakukan adalah:  
 
% %100
input
outputinputBandwidthpenggunaan  
 
5. KESIMPULAN 
 
1. Line Coding MB810 adalah pengkodean yang digunakan pada 10 Gigabit 
Ethernet yaitu, mengkonversikan 8 bit input codeword menjadi 10 bit output 
codeword. 
2. Dalam setiap percobaan Bandwidth dari NRZ cenderung lebih besar dari 
Bandwidth MB810 
3. Setelah melakukan percobaan apabila jumlah  byte data (misalnya:10) yang 
dimasukkan semakin besar dan level PSDnya tetap (misalnya: 40) maka untuk 
efisiensi rata-rata penggunaan bandwidth MB810 terhadap NRZ akan besar 
pula (80,961%), begitu juga apabila jumlah byte data tetap (misalnya : 50) 
sedangkan level PSDnya semakin besar (misalnya : 40) maka efisinesi rata-rata 
penggunaan bandwidth MB810 terhadap NRZ yang di hasilkan lebih kecil dari 
cara pertama (62,855%),dan untuk jumlah byte data semakin besar (misalnya 
: 15) juga PSDnya semakin besar (misalnya : 35) maka nilai efisiensi rata-rata 
penggunaan bandwidth MB810 terhadap NRZ akan lebih kecil dari cara 
pertama dan cara ke-dua (50,1025%) 
4. Pengkodean Line Coding MB810 memiliki keunggulan terhadap pengkodean 
NRZ ditinjau dari Power Spectral Densitynya antara lain first null yang lebih 
pendek dan penurunan sinyal yang lebih cepat. 
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